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Modification of supporting substrate by using self-assemble monolayer (SAM) is an important method to 
control Fermi energy of graphene. Improvement of the structure and orientation of SAM by piranha solution 
treatment and annealing of substrate was found to be effective to enhance of tenability of electronic properties 
of graphene by SAM. Furthermore, we try to apply this method to fabricate biosensor by immobilizing glucose 
oxidase via amino group in SAM on the substrate supporting graphene. 

































2.1 SAM 修飾基板作製 
SiO2/Si 基板は SAM 修飾前アセトン，アセトンとエタ
ノールの混合液の順で超音波洗浄後，ピラニア溶液(H2O
 : H2O2 = 7 : 3，15 min)に浸漬させた．その後，煮沸
した超純水で洗浄後乾燥させた．洗浄した基板を電子受
容性の tridecafluoro-n-octyltriethoxysilane(FOTS)を含んだ
ヘキサン溶液に 24 h、電子供与性の 3-aminopropyltrieth-
oxysilane(APS)，p-aminophenyltrimethoxysilane(APhS)をそ
れぞれ含んだトルエン溶液に 10 min 浸漬させた．その
後，各溶媒で超音波洗浄した後大気中で乾燥させた．さ




(GOx)を含む PBS 溶液と EDC 溶液の 30 : 2 混合液内に




線源(Al Kα = 1486.7 eV，200W)を用いて測定した．Raman
分光測定は励起波長 532 nm，グレーティング 1800 mm-1
で行った． 







3.2 ピラニア溶液による SAM への影響 
 Fig.1にピラニア溶液処理の有無による FOTS構造の変
化を XPS にて示した．ここで NotP-SAM はピラニア溶液
処理を行っていない FOTS 基板，Pir-SAM をピラニア溶











Table 1 Composition ratio of FOTS modified substrate 
 CF3 CF2 C-C C-O 
Ideal-SAM 1 5 2  
NotP-SAM 1 1.9 8.1 4 
Pir-SAM 1 4 5.3 1.5 
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Fig.1 XPS of FOTS modified substrate 
3.3 アニール前後の Graphene/SAM/SiO2/Si の EF変調 



























Fig.2 Raman parameters of graphene  
on various SAM and its annealing effect 
3.4 グルコースオキシダーゼの固定化 
 Fig.3 に GOx を結合させた SAM 基板と GOx とグルコ
ースを反応させた SAM 基板の反応前後での EFの変化の
グラフを示す Fig.2 のアニール後の APS 基板のグラフェ



















Fig.3 Raman peak parameters of graphene 
with / without glucose 
4. 結言 
 SAMによりグラフェンのEFを制御することができた． 
また，GOx を APS-SAM に担持させると APS の構造が変
化しグラフェンへの寄与が変化することが分かった． 
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